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GLOSARIO

ALINEACION: Son las acciones de gestion organizacional que nos permiten que
todos los recurso de la empresa se dirijan como un conjunto unificado a los
objetivos estratégicos que la organizacion quiere conseguir.

BENCHMARKING: Proceso sistematico y continuo de comparacién de los productos,
servicios y procedimientos de trabajo de las empresas que se reconocen con las
mejores practicas; su propésito es mejorar la organizacion. Implica el
establecimiento de compromisos y sociedades.

CENTRO DE COSTO ENERGETICO: Area del flujograma del proceso productivo que
cuenta con medicion de los consumos energéticos y del flujo de material.

CULTURA ORGANIZACIONAL: Conjunto de creencias, valores y formas de
manifestarlas y trasmitirlas, de actuar en situaciones concretas, las cuales van a
caracterizar los comportamientos, los procesos y la estructura y van a tener una
influencia en las funciones directivas y las decisiones de la organizacion.

DIAGRAMA ENERGETICO-PRODUCTIVO: Es el flujograma del proceso representado
por centros de costo energético y donde se reflejan: los flujos de materiales,
desechos de materiales, flujos de energia, desechos de energia, porcentaje de
energia consumida en cada centro respecto al total.

DIAGRAMA DE PARETO: Diagrama que representa el 20% de las causas que
provocan el 80% de los efectos de un fenomeno dado.

EFICIENCIA ENERGETICA: Es la relacién entre la energia aprovechada y la total
utilizada en cualquier proceso de la cadena energética, dentro del marco del
desarrollo sostenible y respetando la normatividad vigente sobre medio ambiente y
los recursos naturales renovables.

EqQuipos CLAVES: El 20% de los equipos que representan el 80% de los consumos
o de las pérdidas energéticas de la empresa o centro de costo.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL: Conformada por las dependencias necesarias para
el cumplimiento de la mision y los objetivos a través de los proyectos planes y
programas.

FUNCION DE UN CARGO: Conjunto de responsabilidades asociadas a un o0 varios
puestos de trabajo.

GESTION: Coordinacién de todos los recursos disponibles para conseguir
determinados objetivos, implica amplias y fuertes interacciones fundamentalmente
entre el entorno, las estructuras, el proceso y los productos que se deseen
obtener.
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GESTION A LA VISTA: Método de divulgacion publica de los resultados de la
aplicacion de los sistemas de gestibn que se utiliza para la informacion y
motivacion del personal.

INDICADOR DE EFICIENCIA: Relacion entre la energia consumida y la energia que
deberia haberse gastado en un proceso.

INDICADORES DE GESTION: Son indicadores que permiten el seguimiento del
cumplimiento de objetivos y metas.

INDICADOR BASE 100: Es un indicador de gestién del area energética que refleja el
comportamiento de los resultados respecto a la meta tomando como cumplimiento
de la misma el valor 100.

INDICE DE CoNnsumo: Relacion que existe entre la energia consumida y las
unidades de producto obtenidas en un proceso dado. (KW/Ton; m*/Kg; MBTU/m?;
Ton vapor/Kg etc.)

MANTENIMIENTO DIRIGIDO A LA EFICIENCIA: Actividades, procedimientos 0 procesos
gue se encargan de evaluar, controlar y mantener la eficiencia energética de los
equipos. Desde el punto de vista del mantenimiento tradicional este tipo de
mantenimiento se considera preventivo o predictivo ya que los equipos
generalmente comienzan a perder eficiencia energética antes de perder
indisponibilidad.

MODELO DE GESTION: Conjunto de procesos, procedimientos, actividades
estructuradas con el objetivo de aplicar un conocimiento y alcanzar unos
resultados.

NIVEL ESTRATEGICO: Nivel donde se toman las decisiones globales de la empresa,
gue se relacionan con las direcciones basicas de la organizacion y la manera en
gue se utilizan los recursos.

NIVEL TACTICO: Son aquellos areas de la organizacion que realizan el trabajo
basico (la razon de ser de la empresa, mediante la cual cumple su funcién en la
sociedad) directamente relacionadas con la produccion de servicios y productos.
Estas areas aseguran las entradas de la produccion, la transformacion de las
entradas en salidas, la distribucién de las salidas y proporcionan un apoyo directo
a las funciones de entrada, transformacion y salidas manteniendo las maquinas en
funcionamiento, haciendo inventarios de materias primas etc.

NIVEL OPERATIVO: Nivel en donde se ejecutan las acciones establecidas en el nivel
tactico.

PERSONAL CLAVE: Personal que decide con su actuacion el 80% del consumo o de
la eficiencia energética de los procesos y equipos de la empresa.
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PrRoDUCTIVIDAD: Medida de rendimiento que incluye eficiencia y eficacia.

SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE LA ENERGIA: Conjunto de factores estructurados
mediante normas, procedimientos y actuaciones que permite la materializacién de
la politica, los objetivos y las metas de eficiencia energética a través de una
participacion activa de los trabajadores en relacion con la tecnologia y los
procesos. Parte del sistema general de gestion de la empresa.

VARIABLES DE CONTROL: Todas aquellas variables de proceso que pueden cambiar
el indicador de indice de consumo energético del mismo, estas pueden ser:

Parametros operacionales.

Eventos de proceso.

Problemas de mantenimiento o estado técnico de equipos.
Problemas de instrumentacion, regulacién, control.

Problemas de conocimiento, informacion, coordinacion.
Problemas de la estructura de mando o administrativa del proceso.

VIGILANCIA TECNOLOGICA: La vigilancia es el esfuerzo sistematico y organizado por
la empresa de observacion, captacion, analisis, difusion precisa y recuperacion de
informacion sobre los hechos del entorno economico, tecnoldgico, social o
comercial.
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INTRODUCCION

Como resultado del proyecto de investigacion “Programa de Gestidn Integral de la
Energia para el Sector Productivo Nacional financiado por Colciencias y la Unidad
de Planeamiento Minero Energético UPME, ejecutado por los grupos de
investigacion de la Universidad del Atlantico, KAl y de la Universidad Autonoma de
Occidente, grupo GIEN con la participacion de investigadores nacionales se
presenta esta guia como herramienta metodolégica que permite obtener el
modelo especifico para cualquier empresa independientemente de su nivel de
desarrollo y del sistema de gestion organizacional que tenga implementado.

El modelo de gestion integral se desarrolla en el ambito de tres etapas
fundamentales; Decision estratégica, Instalacion y operacion y se implementa en
forma de sistema con el propésito de aprovechar integralmente todos los recursos
disponibles en la empresa y analizar en forma estratégica a la organizacion en
funcidon de la eficiencia con impacto en la productividad y en la consolidacion de
una cultura.

Un modelo de gestion implementado en forma sistematica permite obtener una
guia y una ruta comprendida por todos los actores de la organizacion para que en
poco tiempo, con el minimo de recursos y con el menor riesgo de inversion se
logren alcanzar los objetivos planteados y continuar perfeccionandolos.

La guia propone un modelo con etapas y pasos para su implementacion como
sistema de gestion integral y una definicion de resultados y registros en las etapas
de instalacion y operacion para su aplicacion en el sector productivo nacional.

La guia se complementa con el documento que contiene la descripcion de las
principales herramientas para la gestién y un portal instalado en la UPME, que
contiene proyectos demostrativos de aplicacion de la guia e informacion de gran
interés para los empresarios colombianos.
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1. ANTECEDENTES

Los sistemas de gestidbn mas frecuentes encontrados en las empresas responden
a modelos expresados en normas que se han convertido en garantias
internacionales para la relacion cliente-proveedor, la seguridad, salud ocupacional
o el cuidado del medio ambiente. Asi los sistemas de gestion de la calidad
responden al adecuado desempefio de las Normas ISO 9000, los sistemas de
gestion ambiental a las Normas 1SO 14000, los sistemas de gestion de seguridad
y salud en el trabajo a las Normas OHSAS 18001.

No existe a nivel internacional, una Norma que guie el nuevo disefo
organizacional requerido en la empresa para la administracion eficiente de sus
recursos energéticos y el impacto ambiental que produce el uso de la energia en
los procesos productivos. Esto ha hecho necesario que las empresas planteen
sus propios “‘modelos de gestién” de la energia para motivar e incentivar un
desarrollo de la nueva cultura organizacional para el uso eficiente de la energia.

Los “modelos de gestidon” energética en la empresa colombiana o extranjera en
Colombia, hasta el momento se han desarrollado con alto grado de espontaneidad
0 tomando como referencia programas o modelos externos. Se han limitado
fundamentalmente a los siguientes aspectos (22,35):

= Diagnésticos energéticos a la tecnologia y planes de medidas o de acciones
para la reduccién de los costos energéticos.

= Monitoreo de indicadores energéticos basado en registros para verificacion
de consumos e identificacion de equipos y procesos altos consumidores.

= Cambio de energéticos primarios.

= Cambios tecnoldgicos.

Gestidn de contratacion de energéticos primarios

Muchas de las actividades de gestion energética realizadas a nivel empresarial
constituyen procesos discontinuos en el tiempo. Son acciones reactivas que
responden principalmente a la oscilacion de los precios de la energia primaria y el
peso del costo de energéticos en los costos de produccién o a los saltos del valor
absoluto de la factura de la energia de la empresa, destacandose en este
comportamiento mucho mas la pequefia y mediana empresa [22,35].

Esta situacién se mantiene a pesar de que Colombia posee un marco regulatorio y
normativo que propende a colaborar con la creacion de oportunidades para el
desarrollo de proyectos de incremento de la eficiencia energética y la reduccién
del impacto ambiental, lo que puede indicar que esto no es suficiente, si no existe
una guia estandar, que oriente a la empresa colombiana qué hacer para reducir
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Sus costos energéticos continuamente, incrementando o sosteniendo su nivel de
productividad y competitividad. . El objetivo de este documento es proporcionar al
sector productivo nacional de una guia que cumpla estas expectativas basadas en
la experiencia nacional e internacional de los programas y sistemas de gestion
energética empresarial.
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2. SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE LA ENERGIA (SGIE)

El sistema de gestion integral de la energia es el conjunto de procedimientos y
actividades estructuradas que integra los componentes del sistema organizacional
de la empresa, para alcanzar el consumo minimo de energia,

Figura 1. Sistema de Gestion Integral de la Energia.

Etapa 3: Operacion del Sistema de Gestion
Integral de la Energia

Etapa 2: Instalacion del Sistema de Gestion
Integral de la Energia

2.1 GUIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE LA
ENERGIA (SGIE)

Para la implementacion del SGIE en la empresa se deben cumplir las siguientes
tres etapas: Decision Estratégica, Instalaciony Operacion.
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Tabla 1. Pasos para la Implementacion del SGIE.

ETAPAS

OPERACION DEL SISTEMA
DE GESTION INTEGRAL DE
LA ENERGIA EN LA

EMPRESA

ACTIVIDADES

SEGUIMIENTO Y DIVULGACION DE
INDICADORES.

SEGUIMIENTO Y EVALUACION DE
BUENAS PRACTICAS DE OPERACION,
MANTENIMIENTO, PRODUCCION Y
COORDINACION.

IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS Y
PROYECTOS DE MEJORA.

IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
ENTRENAMIENTO Y EVALUACION DEL
PERSONAL.

CHEQUEOS DE GERENCIA.

AJUSTES DEL SISTEMA DE GESTION.

EVALUACION DE RESULTADOS.

TIEMPO

6 MESES

OBJETIVO

EJECUTAR LOS PROGRAMAS,

CUANTIFICAR LOS
RESULTADOS, AJUSTAR Y
ACTUALIZAR MODELOS,

PRESUPUESTOS DE AHORROS.
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2.1.1 Etapa 1. Decision Estratégica

La necesidad de desarrollar la primera etapa se justifica en que generalmente la
empresa no esta preparada cultural, técnica y organizativamente para comenzar la
instalacién y operacion de un sistema de gestion, sino que necesita de algunas
actividades preparatorias que se realizan una sola vez.

En esta etapa se identifica el estado actual de la empresa, las metas globales y los
impactos en la productividad, el medio ambiente, la utlidad, los gastos
operacionales, el rendimiento y las ventas de la implementacion de un sistema de
gestion integral de la energia.

2.1.1.1 Actividad 1. Caracterizacion Energética de la Empresa.

Se realiza mediante una identificacion global del estado actual de la Empresa en
cuanto a la administracion y al uso eficiente de la energia. Dicha identificacion
consiste de la aplicacion de herramientas de caracterizacion para la
determinacién del potencial de ahorro total por reduccion de la variabilidad
operacional, de la planeacion de la produccion y de la mejora de la capacidad
técnica - organizativa de la empresa para administrar la energia en forma eficiente.

La caracterizacion del estado actual se complementa con la identificacion de las
capacidades de innovacion y de las condiciones para desarrollar estrategias de
vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva; asi como también la evaluacién
de los avances organizacionales en relacion con el estado de madurez de los
procesos, los impactos de los sistemas de calidad, ambiental y los modelos de
gestion humana.

Herramientas: Encuesta cualitativa, filtrado de outliers, diagrama de correlacion
E vs. P, producciéon equivalente, Diagrama IC vs. P, grafico de tendencia, base
line, Diagndstico de recorrido.

2.1.1.2 Actividad 2. Compromiso de la Alta Direccion

Se presenta el estado actual de la empresa a la alta gerencia, se establecen los
compromisos de tiempos, tareas y de reduccion de costos energéticos, se
determinan los requisitos para implementar el SGIE en la empresa y el plan de
negocios con base en resultados. Se establecen los compromisos generales de la
gerencia durante la instalacion y operacion del sistema.

Especificamente se deben definir las formas en que se garantizaran los requisitos
de instalacion y operacién; como también precisar los objetivos y alcances del
SGIE y valor del servicio y forma de retribucion.

Herramientas: Informe técnico, Resumen ejecutivo, Reuniéon Técnica. Acta de
Inicio del proceso.
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2.1.1.3 Actividad 3. Alineacion de Estrategias

Se presenta por la gerencia a todas las areas de la compafia involucradas los
objetivos, plazos, resultados esperados del SGIE y métodos de trabajo que se
utiizardn. Se hace énfasis en la participacion, responsabilidades y los
compromisos del personal de la empresa para el exitoso desempefio del trabajo.

La integraciobn de la eficiencia energética con las politicas y estrategias de la
empresa, también con los modelos de gestion permiten la definiciébn clara de
metas, impactos e indicadores de eficiencia.

Herramienta: Reuniones, murales, videos. Acta de alineamiento del proceso de
instalaciéon del sistema de gestion integral de la energia.

2.1.1.4 Actividad 4. Definicién y Conformacion de la Estructura Técnica y
Organizacional

Andlisis de los unifilares de distribucion de energia primaria y secundaria en la
empresa. Analisis o elaboracién de los censos de carga de energia. Diagrama de
Pareto de consumo de la empresa por energéticos. Andlisis o confeccion del
flujograma del proceso productivo. Identificacion de posibles centros de costo
energético. Evaluaciéon de la infraestructura de medicion de los diferentes
energeéticos por centros de costo. Identificacion de las areas y equipos claves de la
empresa. Familiarizacion con la estructura organica de mando de la empresa.
Familiarizacion con los procesos y procedimientos del sistema organizacional que
aplica la empresa para su funcionamiento.

Herramientas: Unifilar eléctrico y térmico de la empresa, flujo de produccion de la
empresa, organigrama de la empresa, censo de carga térmica y eléctrica,
diagrama de medicidon de energia térmica y eléctrica de la empresa. Organigrama
de mando de la empresa. Manual de gestidbn organizacional de la empresa.
Manuales de gestion de calidad, del mantenimiento, de talento humano, de
seguridad y salud ocupacional. Procesos de aseguramiento de la produccion, de
costeo de la produccion. Programas y politicas establecidas en la empresa.

2.1.2 Etapa 2. Instalacion del SGEI en la Empresa.

A continuacion se presenta la secuencia de instalacion del SGIE en la empresa y
una breve descripcién de cada paso y las actividades y herramientas propuestas
para llevarlo a cabo. Cada una de las herramientas sefialadas sera descrita en
detalle en el documento: “Herramientas para la gestion integral de la energia en la
empresa’.
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2.1.2.1 Actividad 5. Establecimiento de los Indicadores del Sistema de
Gestion

Aplicacion de la metodologia de caracterizacion en cada centro de costo
energeético. (Grafico de correlacion, identificacion de la linea base o meta, graficos
de control del indice de consumo, determinacion de la “produccion critica” por
procesos y graficos de tendencia para el monitoreo, graficos base 100).Validacion
o cambio de los indicadores actuales. Definicion de nuevos indicadores.
Establecimiento de metas alcanzables. Establecimiento de gréaficos de tendencia y
base 100 en cada centro de costo. Pareto de pérdidas de la empresa. Arbol de
indicadores base 100. Gréfico de evaluacion del presupuesto. Pareto de pérdidas
absolutas y recuperables por areas y a nivel de empresa.

Herramientas: encuesta cualitativa, filtrado de outliers, diagrama de correlacion
E vs. P, produccién equivalente, Diagrama IC vs. P, grafico de tendencia, base
line, grafico base 100, arbol de indicadores de la empresa, Grafico de Pareto.
Diagnostico de recorrido a areas y procesos. Hojas de calculo y software
especializados.

2.1.2.2 Actividad 6. Identificacion de las Variables de Control por Centros de
Costo

Identificacion de variables de control o eventos que impactan los consumos
energéticos en cada centro de costo o subprocesos de los centros de costo de la
empresa. Se realizan talleres con los operadores de cada turno de trabajo para
desarrollar los mapas de navegacion de los procesos productivos y mapas
conductuales, identificar y validar las variables de control e identificar acciones,
procedimientos o0 proyectos para el seguimiento o control de las variables
identificadas. En este proceso se deben utilizar los mecanismos de estimulacion a
la generacion de ideas y proyectos de innovacion y aprovechar la experiencia del
recurso humano en la empresa. Se hace en cada centro de costo y a nivel de
empresa para las areas de gestion tactica siguientes: operacion, coordinacion,
mantenimiento, produccion. Clasificacion y reduccion de variables, acciones,
procedimientos y proyectos.

Herramientas: ldentificador de variables de control, Mapa DMAIC Six sigma,
Conceptualizacion, Filtrado de soluciones, Matriz seleccion de mejoras. Mapas de
navegacion de procesos. Mapas conductuales.

2.1.2.3 Actividad 7. Definicién de los Sistemas de Monitoreo

Consiste en establecer en cada centro de costo el sistema de monitoreo de la
eficiencia energética del proceso. Este sistema se compone de: Software o
herramienta de monitoreo. Indicadores a monitorear, variables a monitorear,
valores estandares, tiempo e intervalos de monitoreo, graficos de resultados,
reportes de resultados, sistema de informacion y divulgacién de resultados,
responsable del monitoreo y equipo de mejora. El equipo de mejora es el que se
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encarga de analizar los resultados diarios del monitoreo y adoptar las acciones
correctivas o preventivas requeridas.

Herramientas: Monitoreo y metas. Registros. Gestion a la vista. Plan de
documentacion. Plan de monitoreo.

2.1.2.4 Actividad 8. Diagnostico Energético

El objetivo del diagnéstico es identificar las oportunidades, las soluciones y las
medidas o proyectos de ahorro energético en los equipos y proceso claves de la
empresa. Para ello se realizan las siguientes actividades: definicibn de areas y
equipos de diagnostico. Definicion de balances de masa y energia y pruebas a
equipos y sistemas a realizar. Diagnéstico a los estandares de operacion,
regimenes de trabajo tipicos, nivel de instrumentacién, lazos de control y
automatizacion, la planeacion de la produccion, planeacion e indicadores del
mantenimiento, al estado técnico de los equipos, nivel de automatizacion y
control, nivel tecnoldgico, a los efluentes energéticos y al uso de la energia y el
agua. Listado de oportunidades clasificadas en: gestion, instrumentacion, control y
automatizacion, estado técnico, mejoras tecnologicas, recuperacion de energia.
Validacion de las oportunidades identificadas con especialistas de la empresa.
Listado de soluciones y medidas correspondientes a las oportunidades
clasificadas. Validacion de soluciones con especialistas de la empresa.

Herramientas: Métodos de diagndstico energético, tecnologias de diagnostico.
Balances de masa, energia, exergia y termoecondomicos. Criterio de expertos.
Generador de soluciones.

2.1.2.5 Actividad 9. La Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva

Con el objetivo de fortalecer capacidades y competencias en el desarrollo de los
procesos asociados a la vigilancia tecnolégica para la toma de decisiones
estratégicas que ayuden al desarrollo, innovacion e incorporacion de nuevas
tecnologias eficientes y cambios en los procesos, se requiere la conformacion de
redes de conocimiento conformada por redes de expertos, grupos de
investigacion, gremios, centros de desarrollo tecnolégico, entre otros actores , con
capacidad de analisis del entorno que contribuyen en la definiciébn de escenarios
de futuro y actualizacion permanente del estado del arte de las tecnologias
asociadas a los procesos medulares de la empresa con mayor consumo de
energia e impacto en la productividad.

Se requiere la creacién de mapas tecnoldgicos que indiguen la evolucion del
sector y las etapas de preparacion de la empresa para es0Ss escenarios con
énfasis en el aseguramiento energético para mantenerse de forma competitiva en
el mercado.
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Herramientas: Mapas tecnoldgicos, técnicas de andlisis multicriterio, Técnicas
para el disefio de escenarios y toma de decisiones, técnicas para la gestion
tecnoldgica, de la innovacion y del conocimiento

2.1.2.6 Actividad 10. Plan de Medidas de Uso Eficiente de la Energia

Identificacion y valoracion técnica, econdmica, ambiental y financiera de medidas
a corto, mediano y largo plazo. Clasificacion de las medidas sin cambios
tecnologicos y con estos. Clasificacibn de medidas por recuperacién de la
inversion, inversion inicial y tiempo de ejecucion.

Disefiar y/o utilizar los mecanismos de estimulacién a la generacion de ideas y
proyectos de innovacion y aprovechar la experiencia del recurso humano en la
empresa,

Herramientas: Matriz seleccion de mejoras, Analisis costo beneficio, Analisis
economico simple. Métodos de evaluacion de impacto ambiental. Modelos de
costo de la empresa. Modelos de evaluacion financiera.

2.1.2.7 Actividad 11. Actualizacion y Validacion de la Gestion Organizacional
del SGIE

Definicibn o actualizacion de la entidad colectiva asesora para la gestion
energética (Comité, Junta, Equipo de mejora etc.). Establecimiento de funciones,
responsabilidades y autoridades, Definicidon de la politica energética, Definicion de
los Objetivos y sus Metas de consumo y de reduccidon de pérdidas, Definicion de
Proyectos Generales asociados a los Objetivos, Inclusién del SGIE en sistema de
gestion gerencial. Determinacion de actividades, requerimientos y nuevos
procedimientos en las areas de gestibn organizacional: mantenimiento,
produccidn, operacion, ventas, compras, gestion tecnoldgica, innovacion,
contabilidad, proyectos, gestion humana, seguridad y salud ocupacional, medio
ambiente, procesos gerenciales. Establecimiento del Plan de Comunicacion del
SGIE. Establecimiento y registro de los Programas de trabajo: Programa de
competencias del personal. Programa de Mantenimiento dirigido a la eficiencia
energética, Programa de buenas practicas operacionales, Programa de innovacion
y gestion tecnolégica, Programa de medidas a corto, mediano y largo plazo,
Programas especificos de cada empresa. (Estandarizacion de la operacion,
control de pérdidas, control de impacto ambiental, etc.)

Herramientas: Manuales de gestion empresarial. Herramientas de alineacion
empresarial. Herramientas de documentacion, registro, procedimientos.
Herramientas de Plantacion y control de procesos.

Herramientas de Plantacion y control de procesos. Programa de mantenimiento
dirigido a la eficiencia energética.
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2.1.2.8 Actividad 12. Preparacion del Personal

Identificacion del personal clave para el URE de la empresa. ldentificacion de
necesidades de competencias del personal. Plan de preparacion del personal.
Plan de evaluacion de calificacion, competencias y de estimulacion del
desempefio del personal. Entrenamiento al personal en buenas practicas de
operacion y mantenimiento. Entrenamiento al personal en nuevas metodologias de
gerenciamiento energético en la industria. Entrenamiento al personal para la
comprensién y administracion del SGIE. Entrenamiento del personal para el
autodiagndstico y mantenimiento dirigido a le eficiencia de los equipos calves.

Herramientas: Plan de recursos humanos. Encuestas. Talleres de actualizacion.
Instructivos de trabajo. Normas y procedimientos operacionales.

2.1.2.9 Actividad 13. Elaboracién de la Documentacion del SGIE

Definicion del sistema de documentacion del SGIE. Establecimiento de
Procedimientos, Registros y Manuales.

=  Procedimientos

Procedimiento de Comunicacion.

Procedimiento de Control y de modificacion de Documentos del SGIE.
Procedimiento para la Compra de energia.

Procedimiento para la ejecucion de Acciones Correctivas y Preventivas.
Procedimiento para la Auditoria periodica al SGIE.

Procedimiento para elaborar Instrucciones de Trabajo del SGIE
(instrucciones de operacion, de mantenimiento, de produccion etc.).

oukhwnbE

= Estructura de los procedimientos

Encabezado.

Titulo.

Obijetivos.

Alcance.

Responsabilidad.

Documentacion (identificacion, recoleccién, acceso, indexado, clasificacion,
vigencia, conservacion, almacenamiento, disposicion).

Comunicacion.

Método de aseguramiento.

Otros.

oukhwbE
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= Registros

1. Resultados de las revisiones de la Gerencia al SGIE.

Analisis y decisiones tomadas por la Gerencia sobre modificaciones,
expansiones o compra de equipos, sistemas 0 procesos que impactan
significativamente el uso de la energia.

Evaluacion de Ofertas de Proveedores de energéticos.

Evaluacion de los Contratos definitivos de compra de energia.

Cambios de Procedimientos establecidos.

Justificacion de Acciones Correctivas y Preventivas.

Resultados de las auditorias al SGIE.

Actividades de entrenamiento al personal vinculado con la energia.
Actividades de los equipos de mejora.

N

©CoOoNO O~ ®

» Estructura de la documentacién de Registros

Encabezado.
Titulo.

Obijetivo.
Alcance.
Responsabilidad.
Método de aseguramiento.
Identificacion.
Recoleccion.
Acceso.

10 Indexado.
11.Clasificacion.
12.Conservacion.
13. Almacenamiento.

©CoNoOGOR~WNME

= Manual de energia

Breve informacidn general e historica de la empresa.
Vision de la empresa.

Mision de la empresa.

Responsabilidad Gerencial.

Politica Energética de la Empresa.

Objetivos y metas de la Politica Energética.
Organizacion del SGIE.

Recursos del SGIE.

Representante de la Gerencia para el SGIE.

10 Revisién por la Gerencia del SGIE.

11.Breve descripcion del Sistema de Gestion Energética (SGIE).
12.Alcance del SGIE.

13.Objetivos y metas por areas del SGIE.

14.Manual de procedimientos del SGIE.

15.Registros.

©CoNoOOR~WNE
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Contenido del Manual del SGIE

=

Informe técnico de caracterizacion energética de la empresa y de cada

centro de costo.

Encuesta de estado actual del sistema de gestion energética.

Protocolo de compromiso de implementacion del sistemas.

Esquema de medicion actual y recomendado.

Diagrama energético productivo de la empresa.

Pareto de consumos térmicos y eléctricos por areas y por equipos.

Pareto de pérdidas absolutas y recuperables por gestion de la empresa por

portador energético primario.

Tabla resumen de modelos de consumos, indices de consumo, metas,

potenciales de ahorro recuperables por gestion de cada area.

9. Arbol de indicadores base 100 de eficiencia energética de la empresa por
portador energético primario.

10.0Organigrama de la empresa con la estructura del sistema de gestion
integral de la energia propuesto.

11.Modelo del control de procesos a nivel gerencial con la insercion del
sistema integral de gestion energética propuesto.

12.Software o herramienta de monitoreo por centros de costo y a nivel de
empresa.

13.Procedimiento de monitoreo por centros de costos y a nivel de empresa.

14.Tabla de registro y control de variables de control para el uso eficiente de la
energia por centros de costo.

15.Plan de medidas a corto, mediano y largo plazo clasificadas.

16. Actividades de alineacion del SGIE en la gestidon organizacional.

17.Programa de Mantenimiento dirigido a la eficiencia.

18.Programa de buenas practicas operacionales.

19.Programa de innovacion y gestion tecnoldgica.

20.Programas especificos de cada empresa. (Estandarizacion de la operacion,
control de pérdidas, control de impacto ambiental, etc.).

21.Plan de preparacion del personal.

22.Plan de evaluacion de calificacion, competencias y de estimulacion del
desemperio del personal.

23.Plan de Comunicacion del SGIE.

24.Metodologia de la auditoria al sistema.

25.Planes de medidas de las auditorias.

NOoOORWDN

0

2.1.2.10Actividad 14. Auditoria Interna al SGIE

Establecer la metodologia de la auditoria. Revision de cumplimiento de
requerimientos. Identificacion de no conformidades. Establecimiento de acciones
correctivas y preventivas. Seguimiento de cumplimiento de acciones correctivas.

Herramientas: Listas de chequeo, Manual de Energia, Registro de no
conformidades. Protocolo de auditoria.
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2.1.3 Etapa 3. Operacion del Sistema de Gestion Integral de la Energia en la
Empresa.

En esta etapa el modelo de gestién debe asegurar la mejora continua de la
gestion energética y evaluar el desarrollo de la cultura por la eficiencia energética
del recurso humano de tal forma que se mantenga el interés y el compromiso de
los niveles estratégicos, tacticos y operativos de la empresa.
Las principales actividades que se realizan en esta etapa son:

= Actividad 15. Seguimiento y divulgacién de indicadores.

= Actividad 16. Seguimiento y evaluacién de buenas practicas de operacion,
mantenimiento, produccion y coordinacion.

= Actividad 17. Implementacion de Programas y Proyectos de Mejora.

= Actividad 18. Implementacion del Plan de Entrenamiento y Evaluacion del
personal.

= Actividad 19. Chequeos de gerencia.
= Actividad 20. Ajustes del sistema de gestion.

= Actividad 21. Evaluaciéon de resultados. (Durante los 6 meses posteriores a
su implementacion, dos visitas de accesorias adicionales).

Herramientas: Grafico de tendencia, grafico base 100, Alineacion de sistemas.
Reuniones de control. Reuniones de mejora. Tecnologias de ajuste y optimizacion
de equipos energéticos y productivos.

2.2 GuiA METODOLOGICA DE RECURSOS, RESULTADOS Y REGISTROS.
El objetivo de esta guia es facilitar la instalacion y operacion del sistema a partir de

identificar los resultados esperados y los registros requeridos en cada paso de la
secuencia anteriormente presentada.
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Tabla 2. Resultados esperados y Registros de las etapas de instalacion y

operacion del Sistema de Gestion Integral de la

Productivo Nacional.

Energia para el sector

ACTIVIDAD RESULTADOS ESPERADOS REGISTROS
ETAPA 1. DECISION ESTRATEGICA
Potenciales globales de ahorro por gestion Informe técnico de caracterizacion

CARACTERIZACION
ENERGETICA DE
LA EMPRESA

energética y por gestion de la produccién.
Tendencias de la eficiencia energética en la
empresa.

Estado actual del sistema gestion energética
en la empresa.

energética de la empresa.
Encuesta de estado actual del sistema
de gestion energética.

COMPROMISO DE
LA ALTA
DIRECCION

Asignacion de recursos.
Asignacion de responsabilidades.
Aprobacion de cronogramas.

Protocolo de compromiso de
implementacion del sistemas. (Si es
auto implementado).

Oferta comercial o contrato de trabajo
(si es con ayuda externa).

ALINEACION DE
ESTRATEGIAS

Compromiso de los mandos medios Yy
supervisores.

Protocolo de alineacion del sistema.

DEFINICION Y
CONFORMACION
DE LA
ESTRUCTURA
TECNICA Y
ORGANIZACIONAL

Identificacion de las necesidades de
medicion para implementar el sistema.
Establecimiento de los centros de costo
energeéticos.

Identificacion de areas claves.

Identificacion de equipos claves.
Identificacion del personal clave.
Identificacion de actividades de gestion
organizacional claves.

Esquema de medicion actual vy
recomendado.

Diagrama energético productivo de la
empresa.

Pareto de consumos térmicos Yy

eléctricos por areas y por equipos.
Organigrama de la empresa actual y con
la estructura del sistema de gestidon
integral de la energia propuesto.

Modelo del control de procesos a nivel
gerencial actual y con la insercién del
sistema integral de gestion energética
propuesto.

Etapa 2. Instalacion del Sistema de Gestidn

Integral de la Energia

ESTABLECIMIENTO
DE LOS
INDICADORES DEL
SISTEMA DE
GESTION

Identificacion para cada centro de costo de:
modelo de variacién del consumo, modelo
de variacion del indice de consumo, metas
de reduccibn de consumos, rata de
produccién Optima, potencial de ahorros
recuperables por gestion, indices de
eficiencia, indices base 100, graficos de
monitoreo.

Establecimiento a nivel de empresa del arbol
de indicadores de eficiencia o base 100.

Informe técnico de caracterizacion para
cada centro de costo.

Tabla resumen de modelos de
consumos, indices de consumo, metas,
potenciales de ahorro recuperables por
gestion de cada area.

Pareto de pérdidas absolutas y
recuperables por gestion de la empresa
por portador energético primario.

Arbol de indicadores base 100 de
eficiencia energética de la empresa por
portador energético primatrio.
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Cont.

ACTIVIDAD

RESULTADOS ESPERADOS

REGISTROS

Etapa 2. Instalacion del Sistema de Gestion Integral de la Energia

IDENTIFICACION
DE LAS
VARIABLES DE
CONTROL POR
CENTROS DE
CosTto

Identificacion e variables de control
centros de costo.

Reduccion de variables de control
centros de costo.

Identificacion de acciones correctivas
asociadas a las variables de control.
Identificacion de procedimientos para el
control de eventos.
Identificacion de
operacionales.
Identificacion de Proyectos asociados a las
variables de control.

por

por

buenas practicas

Protocolos de talleres de identificacion de
variables de control por centros de costo.
Procedimientos para el control de eventos
(paradas programadas, no programadas,
arranques, cambios de régimen, cambios
de productos o materias primas)
Procedimientos para buenas practicas
operacionales.

Plan de acciones
preventivas.
Proyectos de uso racional de la energia
(procedimientos o medidas que requieren
evaluacion).

Tabla de registro y control de variables de
control para el uso eficiente de la energia
por centros de costo.

correctivas  y/o

DEFINICION DE
LOS SISTEMAS DE

Implementacion del Software o herramienta
de monitoreo en cada centro de costo.

Establecimiento del procedimiento de
monitoreo  (Indicadores a monitorear,
variables a monitorear, valores estandares,
tiempo de monitoreo, graficos de resultados,

Software o herramienta de monitoreo por
centros de costo y a nivel de empresa.
Procedimiento de monitoreo por centros
de costos y a nivel de empresa.

e INeI e reportes de resultados, sistema de
informacién y divulgacion de resultados,
responsable del monitoreo y equipo de
mejora).
= Preparacion del diagnostico (definicion de|= Protocolo de preparacion del diagnéstico.
areas, procesos y equipos a diagnosticar. = Plan del diagndstico.
Definicion de balances de masa y energia y|= Informe de resultados del diagnostico
pruebas a equipos y sistemas a realizar, (Debe incluir resultados del diagnéstico a:
definicion y preparacion del personal de estandares operacionales,
diagnoéstico, determinacion de la instrumentacion, control y automatizacion,
documentacion requerida para el gestion de la produccion, gestion del
diagnoéstico, determinacion de las mantenimiento, estado técnico de
DIAGNOSTICO necesidades de equipos de medicion y/o equipos, nivel de la tecnologia,
ENERGETICO subcontratacion, establecimiento de recuperacion de efluentes energéticos y
regimenes de procesos y equipos para el productivos, calificacion del personal)
diagnéstico, cronograma del diagnéstico.). = Protocolo de validacion de resultados del
Identificacion de oportunidades de reduccién diagnostico.
y control de consumos y de la eficiencia
energética.
= Validacion de las oportunidades
identificadas con los especialistas de la
empresa.
» Tener los criterios suficientes para la|= Andlisis continGo del entorno que
. seleccion y ubicaqié_n de los proyeedores contribuyen en la Qefiqipién de escenarios
S con mayor conocimiento 'y manejo de la de futuro y actualizacion permanente del
N —— tecnologia y dg su aplicaciébn en los estado del arte dellas tecnologl_as.
COMPETITIVA procesos productivos. = Plan de aseguramiento energético.

Aseguramiento energético de la evolucion
tecnolégica de la empresa.
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Cont.

ACTIVIDAD

RESULTADOS ESPERADOS

REGISTROS

Etapa 2. Instalacion del Sistema de Gestion Integral de la Energia

PLAN DE MEDIDAS
DE Uso EFICIENTE
DE LA ENERGIA

Evaluacion técnica, econémica, ambiental y
financiera de medidas a corto, mediano y
largo plazo.

Clasificacion de las medidas sin cambios
tecnolégicos y con estos.

Clasificacién de medidas por recuperacion
de la inversion, inversion inicial y tiempo de
ejecucion.

Informe de evaluacidn técnica, econémica
y ambiental de oportunidades de
incremento de la eficiencia energética.
Plan de medidas a corto, mediano y largo
plazo clasificadas.

ACTUALIZACION Y
VALIDACION DE LA
GESTION
ORGANIZACIONAL
DEL SGIE

Definicion o actualizacion de la entidad
colectiva asesora para la gestion energética
(Comité, Junta, Equipo de mejora etc.).

Establecimiento de funciones,
responsabilidades y autoridades.
Definicion de Ila politica energética,

objetivos, metas de consumo y de reduccion
de pérdidas y Proyectos asociados a las
metas.

Alineacion del SGIE con el sistema de
gestion  gerencial. (Determinacion de
actividades, requerimientos y nuevos
procedimientos en las areas de gestion
organizacional: ventas, compras, gestion
tecnologica, innovacion, contabilidad,
proyectos, gestion humana, seguridad y
salud ocupacional, medio ambiente,
procesos gerenciales).

Protocolo de conformacion 0
actualizaciéon de la entidad colectiva
asesora.

Protocolo de definicion de politica,
objetivos y metas a nivel de empresa.
Protocolo de alineacion del SGIE en la
gestion organizacional.

Programa de Mantenimiento dirigido a la
eficiencia.

Programa de buenas practicas
operacionales.
Programa de innovacion y gestion

tecnologica.

Programas especificos de cada empresa.
(Estandarizacién de la operacién, control
de pérdidas, control de impacto
ambiental, etc.).

PREPARACION DEL
PERSONAL

Identificacion del personal clave para el URE
de la empresa. Identificacion  de
necesidades de competencias del personal.
Entrenamiento al personal en buenas
practicas de operacién y mantenimiento.
Entrenamiento al personal en nuevas
metodologias de gerenciamiento energético
en la industria.

Entrenamiento al personal para la
comprensién y administracién del SGIE.
Entrenamiento del personal para el
autodiagnostico y mantenimiento dirigido a
le eficiencia de los equipos calves.

Plan de preparacién del personal.

Plan de evaluacién de calificacion,
competencias y de estimulacion del
desempefio del personal.

ELABORACION DE

Definicion del sistema de documentacion del

Manual del SGIE.

LA S
DU EN ARG SGIE. = Plan de Comunicacién del SGIE.
DEL SGIE
» Metodologia de la auditoria. = Protocolo de auditoria al sistema.
» |dentificacion de no conformidades.|= Plan de medidas de la auditoria.
AUDITORIA Establecimiento de acciones correctivas y

INTERNA AL SGIE

preventivas.
Seguimiento de cumplimiento de acciones
correctivas.
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Cont.

Etapa 3. Operacion del Sistema de Gestion Integral de la Energia

SEGUIMIENTO Y
DIVULGACION DE
INDICADORES

Cumplimiento de los indicadores
establecidos para alcanzar los
potenciales en reduccion de costos
identificados.

Control de las variables que impactan
los consumos y la eficiencia energética
de los equipos y procesos.

Alineacion de los procesos gerenciales
hacia el uso eficiente de la energia.

Gréficos de control de indicadores en los
software de monitoreo de cada centro de costo
y a nivel de empresa.

Protocolos de seguimiento en
asesora a nivel de empresa.
Informes de desempefio a gerencia.

la entidad

SEGUIMIENTO Y
EVALUACION DE
BUENAS PRACTICAS
DE OPERACION,
MANTENIMIENTO,
PRroDUCCION Y
COORDINACION

Cambio y consolidacién de habitos
operacionales, de mantenimiento, de
produccién y de coordinacion hacia las
mejores practicas al nivel tactico.

Gréficos de tendencia y base 100 en los
software de monitoreo de cada centro de
costo.

Registros de actividades de seguimiento de
los equipos de mejora.

IMPLEMENTACION
DE PROGRAMAS Y
PROYECTOS DE
MEJORA

Realizar vigilancia tecnoldgica hacia la
actualizacion rentable de los equipos y
procesos para el uso eficiente de los
recursos.

Implementar mejoras tecnolégicas
rentables en los equipos y procesos.
Mantener seguridad y calidad en el
suministro de energia para los
procesos productivos de la empresa.
Ajuste técnico de equipos y de
regimenes de trabajo para elevar la
eficiencia energética.

Protocolos de evaluacion de Programas del
SGIE.

Registros de analisis y decisiones tomadas por
la Gerencia sobre modificaciones,
expansiones o compra de equipos, sistemas o
procesos que impactan significativamente el
uso de la energia.

IMPLEMENTACION
DEL PLAN DE
ENTRENAMIENTO Y
EVALUACION DEL
PERSONAL

Mantener el personal clave actualizado
y calificado para la operacion del
sistema.

Registros de actividades de entrenamiento al
personal vinculado con la energia.

CHEQUEOS DE
GERENCIA

Mantener en funcionamiento el SGIE.

Registros de resultados de las revisiones de la
Gerencia al SGIE.

Registros de resultados de las auditorias al
SGIE.

AJUSTES DEL
SISTEMA DE
GESTION

Mejorar continuamente el SGIE.

Registros de cambios de procedimientos
establecidos Registros de justificacion de
Acciones Correctivas y Preventivas.

EVALUACION DE
RESULTADOS

Incremento cuantificado de la eficiencia
energética de la empresa.

Incremento  cuantificado de la
productividad o competitividad de la
empresa.

Reduccién cuantificada del impacto
ambiental de la empresa por el uso de
la energia.

Elevacion del nivel de cultura

energética y ambiental al nivel tactico
en la empresa.

Indicadores contables de la empresa.
Indicadores financieros de la empresa
Indicadores productivos de la empresa.
Indicadores medioambientales de la empresa.
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2.3 INFORMACION BASICA PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION
INTEGRAL DE LA ENERGIA EN UNA EMPRESA

1. Flujograma del proceso productivo y sistemas auxiliares.
2. Censo de carga de equipos por portador energético.
3. Estructura contable de la empresa. Centros de costo actuales de la empresa.

4. Datos de disefio de operaciébn de los equipos y procesos principales
consumidores.

5. Actividades de mantenimiento de disefio de los equipos y procesos mayores
consumidores.

6. Unifilares térmicos y eléctricos de los energéticos primarios y secundarios.

7. Estructura de medicion de los consumos de los portadores energéticos
primarios y secundarios.

8. Estructura de medicién de los subproductos, productos semielaborados y
elaborados de la empresa.

9. Organizacién o estructura administrativa de la empresa.

10. Costos actualizados de los portadores energéticos primarios.
11.Costo unitario de los portadores energéticos secundarios.
12.Diagrama de la gestion organizacional de la empresa.

13.Estructura de costos de produccién de la empresa. Impacto de los costos de
energia en los costos de produccion.

14.Indicadores actuales de consumo, costos, eficiencia y gestion energética que
tiene la empresa.

15.Métodos actuales de evaluacion de la gestion energética de la empresa.

16.Contratos de compra de energéticos primarios.

17.Manual de los sistemas de gestidbn organizacional implementados en la
empresa. (Calidad, Talento Humano, Mantenimiento, Seguridad y Salud

Ocupacional, Ostion ambiental, Gestion Tecnoldgica).

18.Informes anteriores de diagnosticos energéticos o auditorias energéticas.
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19.Manuales de procedimientos de operacion en los procesos y equipos claves

2.4

El

de la empresa.

IMPACTOS Y RESULTADOS DE LA INSTALACION Y OPERACION DEL SISTEMA DE
GESTION INTEGRAL DE LA ENERGIA EN LAS EMPRESAS DEL SECTOR PRODUCTIVO
NACIONAL

resumen presentado a continuacion pretende sintetizar los resultados

esperados a nivel empresarial con la implementacién del SGIE. Su objetivo es
establecer una lista de chequeo rapida de los aportes al disefio organizacional de
la empresa para el uso eficiente de la energia.

1.

Identifica la magnitud y el alcance de las mejoras en el uso de la energia que
pueden obtenerse en la empresa.

Identifica y prepara los equipos y el personal clave de la empresa para
reducir los costos energeéticos.

Genera las bases cuantitativas y cualitativas para establecer la politica, los
objetivos y las metas en el uso de la energia de la empresa.

Permite el control y el analisis de las causas de las variaciones en el
consumo Yy costos energeéticos.

Identifica y justifica el orden en que deben implementarse los Proyectos de
baja, media o alta inversion para reducir los costos energéticos de la empresa
en forma rentable.

Identifica, establece y mantiene el desarrollo de buenas practicas de
operacion y mantenimiento de los equipos y procesos que usan la energia.

Identifica, establece y mantiene un programa adecuado de conservacion de
los equipos de medicion y control vitales para el uso eficiente de la energia.

Eleva y mantienen el nivel de cultura operacional, tecnolégica y energética
de la organizacion.

Establece la estructura técnico-organizativa necesaria para mantener el uso
eficiente de la energia.

10.Mantiene competente y motivado al personal clave en el uso eficiente de la

energia.

11.Permite medir el resultado de las inversiones realizadas en la reduccion de

los costos energéticos.
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12.Permite una planificacion de consumos y de eficiencia en el uso de la energia
basada en un ciclo de mejora continua.

13.Elimina la posibilidad de improvisacion en la compra y manejo de la energia.

14.Permite realizar Benchmarking de sus indicadores energéticos con los
competidores.

15.Reduce los costos de mantenimiento de los equipos y procesos que usan la
energia.

16.Reduce y controla el impacto ambiental del uso de la energia en la empresa.

17.Establece métodos para introducir o actualizar y mantener la vigilancia
tecnoldgica y la innovacién dirigida a la eficiencia energética de sus procesos.

18.Incorpora a la gestion organizacional interna y externa los elementos
necesarios para el manejo integral eficiente de la energia en la empresa.
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